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В биологическом круговороте боль5
шинство элементов стало неотъемлемой
частью живого. Их число с доказанной
биологической функцией возрастает из
года в год. В этом плане интерес пред5
ставляют морепродукты, т.к. содержание
минеральных веществ в них несколько
выше, чем в мясе теплокровных живот5
ных, чему немало способствует среда
обитания.
Цель
В соответствие с международными
требованиями, предъявленными Объеди5
ненной комиссией ФАО/ВОЗ Алимента5
риус, наиболее важными в гигиеничес5
ком контроле пищевых продуктов явля5
ются элементы медь, свинец, кадмий,
цинк, кадмий, мышьяк, ртуть. Рассмотре5
но сравнительное содержание солей дан5
ных металлов в морепродуктах, посту5
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Материалы и методы
Определение содержания меди,
свинца, кадмия и цинка проводились на
анализаторах МХА5100055 и АВА53; ртуть
– методом беспламенной атомной абсор5
бции на анализаторе «Юлия52»; мышьяк
– колориметрическим методом.
Процедура разложения сырья и го5
товой продукции проводились по Между5
народному стандарту ГОСТ 526929594
«Сырье и продукты пищевые. Подготов5
ка проб. Минерализация для определе5
ния содержания токсичных элементов».
Результаты и их обсуждение
На примере свежемороженых сель5
ди, скумбрии атлантической и готовой
продукции, поступивших на анализ в ла5
бораторию за 20055
2009 гг., рассмотре5
ли сравнительное
содержание солей
тяжелых металлов в
них.
Из табл. 1, где
показаны пределы
колебания содержа5
ния металлов и
средние значения в
сельди свежеморо5
женой и в пресер5
вах, видно, что раз5
брос чисел значите5
лен и, вероятно, за5
висит от места оби5
тания и содержания
Таблица 1 
Диапазон содержаний (верхняя строка в ячейке) меди, свинца, кадмия, цинка и 
среднее их значение (нижняя строка) в сельди и пресервах в мг/кг 
 Элемент/год  2005  2006  2007  2008  2009 
Сельдь свежемороженая 
Медь 0,08-1,5 
0,61 
0,07 – 4,8 
0,83 
0,2 - 0,8 
0,48 
0,07 -0,85 
0,39 
0,1 - 1,18 
0,39 
Свинец 0,05-0,27 
0,17 
0,06 – 0,9 
0,38 
0,09 – 0,8 
0,31 
0,1 - 0,58 
0,27 
0,06 – 0,32 
0,22 
Кадмий 0,005-0,06 
0,019 
0,003-0,02 
0,018 
0,002-0,009 
0,005 
0,002-0,004 
0,003 
0,001-0,026 
0,01 
Цинк 1,6 – 6,4 
3,94 
2,8 - 22,2 
9,29 
1,8 - 3,5 
3,0 
1,1 - 3,83 
2,47 
0,73 – 6,88 
3,49 
Пресервы сельдь в масле 
 Медь 0,1 - 1,3 
0,55 
0,2 - 3,2 
0,58 
0,2 - 1,4 
0,41 
0,17 - 0,45 
0,31 
0,01 – 2,47 
0,79 
Свинец 0,04 – 0,3 
0,18 
0,08 – 0,6 
0,3 0 
0,08 - 0,4 
0,22 
0,1 - 0,38 
0,18 
0,089 – 0,51 
0,24 
Кадмий 0,005- 0,04 
0,014 
0,007- 0,03 
0,014 
0,002- 0,01 
0,009 
0,002-0,091 
0,037 
0,001-0,012 
0,005 
Цинк 1,8 - 8,4 
4,83 
3,3 - 19,4 
7,25 
1,8 - 13,7 
3,92 
0,64 - 1,98 
2,10 
0,64 - 3,78 
2,34 
 
АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ ТРАНСПОРТНОЙ МЕДИЦИНЫ  № 1 (27), 2012 г.
52
ACTUAL PROBLEMS OF TRANSPORT MEDICINE #1 (27), 2012
данных элементов в воде и пищевой
цепи.
Та же картина наблюдается и в на5
коплении меди, свинца, кадмия и цинка
в скумбрии свежемороженой и скумбрии
холодного копчения (табл. 2).
Продукция, исследованная в 2006 г.,
была значительно богаче по содержанию
металлов, а в 2007 г. беднее, чем в дру5
гие года.
Сравнительное содержание меди,
свинца, цинка в сельди и скумбрии све5
жемороженых проанализировано по
среднегодовым значениям. Скумбрия
превосходит сельдь по содержанию меди
и цинка, являющих5
ся эссенциальными
микроэлементами.
А в 2005 52009 гг.,
кроме 2007 г, и по
содержанию свин5
ца, который отно5
сится к токсичным
элементам, хотя
жизненная необхо5
димость его была
доказана еще в 1974
г. и подтверждена в
работе, доложенной
на IV Международ5
ном симпозиуме по
обмену микроэле5
ментов в организме
животных, прохо5
дившем весной 1981 г. в Петре (Австра5
лия) [1].
Диапазоны колебания кадмия были
в пределах от 0,005 до 0,04 мг/кг. Резких
различий в его содержании в рыбе, ры5
бопродуктах по среднегодовым значени5
ям нет. Физиологическая роль кадмия
изучена мало.
Обнаружены следы ртути 0,0003 –
0,001 мг/кг, при ПДК 0,4 мг/кг. В среднем
в организм человека с пищей ежесуточ5
но поступает 0,0250,05 мг ртути [2]. Из
организма выводиться медленно. В це5
лом биологическая роль ртути изучена
недостаточно.
 Таблица 2 
Диапазон содержаний (верхняя строка в ячейке) и среднее значение  
(нижняя строка) меди, свинца, кадмия, цинка в скумбрии свежемороженной  
и холодного копчения в мг/кг 
Элемент / 
год 
2005 2006 2007 2008 2009 
Скумбрия свежемороженная 
Медь 
0,3- 1,1 
0,68 
0,3 - 2,6 
0,92 
0,2 - 1,2 
0,66 
0,17 – 0,72 
0,39 
0,14 - 0,89 
0,51 
Свинец 
0.03 - 0,6 
0,24 
0,2 - 1,0 
0,46 
0,1 - 0,3 
0,24 
0,2 - 0,63 
0,33 
0,086 - 0,53 
0,3 
Кадмий 
0,005-0,03 
0,008 
0,001- 0,03 
0,013 
0,004- 0,01 
0,007 
0,003-0,11 
0,039 
0,0012-0,018 
0,012 
Цинк 
1,8 - 8,5 
5,4 
2,3 - 28,2 
12,8 
1,8 - 5,7 
3,75 
0,77 - 4,03 
2,21 
1,2 - 2,73 
2,08 
Скумбрия холодного копчения 
Медь 
0,2 - 0,8 
0,43 
0,3 - 0,6 
0,5 
0,2 - 1,7 
0,64 _ 
0,19 – 0,29 
0,24 
Свинец 
0,04 - 0,5 
0,24 
0,3 - 0,4 
0,37 
0,2 - 0,5 
0,36 _ 
0,02 - 0,51 
0,2 
Кадмий 
0,005-0,02 
0,014 
0,007-0,01 
0,012 
0,006 - 0,03 
0,017 _ 
0,001 - 0,11 
0,031 
Цинк 
2,9 - 7,2 
5,07 
3,6 - 8,2 
6,03 
1,9 - 13,1 
5,07 _ 
0,89 - 1,68 
1,37 
 
. 
Таблица 3 
Сравнительное содержание солей тяжелых металлов в морепродуктах в мг/кг 
Медь Свинец Кадмий Цинк Мышьяк Ртуть Рыба Количество 
проб 
ПДК 10.0 ПДК 1.0 ПДК 0.2 ПДК 40.0 ПДК 5.0 ПДК 0.4 
Горбуша 5 0,36 0,26 0,0034 2,85 0,25 мчм* 
Килька 6 0,61 0,35 0,0086 5,84 0,46 0,005 
Мойва 11 0,42 0,24 0,0174 4,2 0,27 0,008 
Палтус 4 0,13 0,15 0,015 3,17 мчм мчм 
Салака 10 0,55 0,26 0,022 5,5 0,17 0,007 
Сайра 7 0,63 0,4 0,0196 3,99 0,26 0,001 
Семга 11 0,26 0,11 0,0055 2,95 0,045 мчм 
Хек 6 0,23 0,13 0,0107 2,95 мчм мчм 
Медь Свинец Кадмий Цинк Мышьяк Ртуть Другие 
продукты 
моря 
Количество 
проб ПДК 30,0 ПДК 10,0 ПДК 2,0 ПДК 200,0 ПДК 5,0 ПДК 0,2 
Мидии 5 0,94 1,1 0,31 7,18 1,12 0,003 
Кальмары 4 1,95 0,23 0,03 5,35 0,22 мчм 
Икра красная 7 2,36 0,68 0,047 6,44 мчм мчм 
Примечания: ПДК - предельно допустимая концентрация в мг/кг; * - меньше чувствительности метода 
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Жизненная необходимость мышья5
ка была продемонстрирована на живот5
ных [3, 4]. Дефицит его вызывает задер5
жку роста, деформацию конечностей и
ряд биохимических сдвигов, наблюдае5
мых также при недостатке цинка. Эти
опыты дают основание допустить жиз5
ненную необходимость мышьяка и для
человеческого организма. Величина су5
точного потребления его в значительной
степени определяется количеством мор5
ских продуктов в рационе, но обычно не
превышает 50 мкг/сут. Органические со5
единения мышьяка, поступившие в орга5
низм с рыбой и ракообразными, легко
всасываются из желудочно5кишечного
тракта и выводятся в течение недели,
главным образом с мочой [5].
Содержание мышьяка в рыбе и про5
дукции колебалось от 0,06 мг/кг до 1,4
мг/кг при ПДК 5,0 мг/кг, а в некоторых
образцах рыбы были обнаружены только
следы данного элемента.
Кроме сельди и скумбрии на иссле5
дование поступали и другие виды рыб,
кальмары, мидии, икра красная. По не5
большим количествам, от 4 до 11 проб за
200552009 гг., нельзя говорить о законо5
мерности накопления того или иного
металла, но для наглядности можно срав5
нить присутствие солей тяжелых метал5
лов в данных продуктах моря (табл. 3). Из
всех представленных морепродуктов по
содержанию солей тяжелых металлов вы5
деляется мидия. Моллюски активно про5
пускают через себя воду в течении 18
часов в сутки, перекачивая в общей
сложности 70 л воды, очищая её от орга5
нических частиц. По подсчетам академи5
ка Л.А.Зенкевича, такой объём воды про5
пускает через себя мидия длиною 556 см
[6].
Вывод
Морепродукты, по питательности не
уступая мясопродуктам и легко усваива5
ясь, являются отличным источником мик5
роэлементов необходимых для организ5
ма человека.
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